













































































































































































































唐狽奄・・獅・唐 material θ＝0。 θ＝15。 θ＝30。 θ＝45。
D季 （1）EGLASSIEP 1，000 0，932 0，768 0，592
（2）BORON！EP 1，000 0，881 0，598 0，313
（＝D盗） （3）G㎜HITEIEP 1，000 0，886 0，612 0，327
D秀 （1）EGLASSIEP 0，408 0，420 0，473 0，592
（2）BORONIEP 0，091 0，094 0，144 0，313
（＝D義） （3）G㎜HITEIEP 0，065 0，076 0，145 0，327
D整 （1）EGLASSIEP 0，094 0，122 0，178 0，206
（2）BORON／EP 0，020 0，077 0，193 0，252
（3）G㎜HITEIEP 0，020 0，071 0，174 0，226
D蕊 （1）EGLASSIEP 0，193 0，221 0，277 0，305
（2）BORONIEP 0，030 0，089 0，205 0，263
（3）G貼PHITEIEP 0，051 0，102 0，205 0，256
D雪 （1）EGLASSIEP 0，480 0，564 0，732 0，816
（＝D差 （2）BORONIEP 0，080 0．25．5 0，604 0，778







































































































































































































































































































































kn 0，770 kf1 0，705 kf1 0，770
λcr 2，368 えcr 5．2 えcr 2，705
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Fig．12　Variation　of　unstable　regions　with　fiber　angle
　　　　θ：CASE　I，β＝1．0，ハ傷＝0．5　and　（1）
　　　　EGLASSIEP。
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Fig．13　Variation　of　unstable　regions　with　fiber　angle
　　　θ：CASE五，β＝1．0，．〈傷＝0．5　and　（1）
　　　EGLASSIEP．
各層の繊維方向を対称積層した正方形板では，
CASE　I，皿ともに単純共振の主不安定領域のみが存
在している。また，繊維角度θを変化させても，不安定
領域の発生振動数が移動するだけで，不安定領域の種
類には影響を及ぼさない。
　次にFig．12，13は，材料（1）EGLAss／EPを用いた
積層正方形板のCASE　I，皿の場合において，繊維
角度θによる不安定領域の変動を表示したものである。
ここで，無次元面内力の振幅．〈㌃は，変動面内力ハ傷
を繊維角度θ＝0。のときの座屈面内力で，無次元化し
たものである。
　両者ともに，不安定領域の変動は固有振動数特性と
同様の変化を示している。すなわち，繊維角度θが大
きくなると固有振動数が減少する2の21，2δ31および
2δ32の不安定領域は，その幅がわずかではあるが広
がる。逆に，2δ12，2の13および2ゆ23のように繊維角
度θが大きくなることにより，固有振動数が増大する
場合，不安定領域の幅はわずかに狭くなる。
8．まとめ
　本研究では，中央面に関して繊維方向が対称になる
ように積層した，長方形板に対し4種類の境界条件を
考え，固有振動解析，座屈解析および動的安定性解析
を行った。また，これらを異方性の度合いが異なった
3種類の材料を対象に，繊維角度をパラメータとして
力学特性を明らかにした。得られた結果をまとめると
次のようになる。
（1）対称積層板では，等方性板と比較して固有振動
数および座屈固有値は，境界条件に関係なく小さくな
っている。
（2）対称積層板では，各層の繊維角度による固有振
動数および座屈固有値の犬きさは，境界条件に関係な
く，異方性の度合いが大きい材料ほど，その変動が激
しくなる。
（3）対称積層板の動的不安定領域の種類は，各境界
条件において繊維角度に関係なく，等方性板と同じ種
類である。
（4）材料の異方性，各層の繊維方向を変えることに
よって，動的不安定領域の発生振動数が低次の振動数
領域へ移るものは幅が広がり，高次の振動数領域へ移
るものは幅が狭くなる。
Appendix　A　固有振動解析
　式（4）において，変動面内偏向，＝0とすると，積層
板に静的面内力1鴇。のみが作用する場合の運動方程式
216 対称積層長方形板の振動，座屈および動的安定性
は次のように得られる。
　　　　　　　∂4ω
Lω）＝D1評＋2P・∂。・∂y・＋D・評
∂4ω ∂4ω
　　　　　＋ρ礎＋砺肇一・　（A－1）
　式（A－1）の一般解を次のように仮定する。
　　〃＝ΣΣ・4、，礁，（％y）θゴω’　　　　　　（A－2）
　　　s＝1‘＝1
　ここに，ω：固有円振動数，・4、，：未定定数，肌‘：境
界条件を満足する座標関数：
　式（A－2）の肌ずとしては次のような関数を用
いる。
　　砿，＝・乃、（ξ）乃，（η）　　　　　　　　　　（A－3）
　　L（ω）＝呂恩ん｛万τ酵”宛’＋一万「励ノ
　　　　　＋D勘〃一λ緬一面万’｝・・’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（A－4）
　ここに，酵＝D1／以，D穿＝D2／D窪，
　　　　　D卜D3／D了，λ。＝4ρ励・ω・／・・D望，
　　　　　砺＝ハな。∂2／π21）了，D？：θ＝0。の板剛度
式（A－4）にGarer㎞法を適用する。
　ここに，
　〃、ニsin　sπξ（CASE　I，皿），
　乃、＝cos（s－1）πξ一cos（s＋1）πξ（CASE皿，　y），
　勿＝sin’πη（CASE　I，皿），
　　海舌＝cosα一1）πη一cosα十1）πη（CASE皿，　W）
　　ξ＝κノ往，η＝yノゐ
式（A－1）に式（A－2），（A－3）を代入する
と，次式が得られる。
　　　　　　　　　　酵　　一　2D苧　一
4’41L＠）卿ξ4η一・ （A－5）
　ここに，ρ＝1，2，…，L，α＝1，2，…，　L
式（A－5）の積分を実行すると，次式参得られる。
ΣΣ・4，，［E吻一λ’瓦絢一く傷。G覇］＝0　（A－6）
5＝1’＝1
ここに，
E噛一ｾ鵜＋響鱗＋D襯・
瓦鈎＝喝場，G、ρゼ罵場／β2，
蝋1岬ξ・1あ一麻4・・
蝋1脚61湯口ム1万繭
蝋1鳩4ξ・1£一難耳・4・
式（A－6）を行列表示すると，次のようになる。
　　（［E］一溜［F］叩く裂。［0］）｛X｝＝｛0｝　　（A－7）
　ここに，［E］：E｛9＋（ρ一1）L，s＋（∫一1）L｝，
　　　　　［F］：F｛4＋ψ一1）L，3＋α一1）L｝，
　　　　　［G］：G｛9＋（ρ一1）L，3＋（卜1）L｝，
　　　　　｛X｝：｛∠411∠412…AIL」421∠422・・過るL｝丁
　式（A－7）において，ハ覗。＝0とおくと自由振動
の固有値λ，が求まり，ろ＝0とおくと座屈の固有値
砺＝瓦。を求めることができる。数値解析では式（A
－7）を固有値問題に変換することで，それぞれろ，
λδを計算することができる。
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